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Un dels materials estructurals més utilitzat a  la  construcció és el  formigó armat amb barres 
d'acer. Existeixen alternatives a l'acer utilitzades sobretot per reforçar estructures en ambients 
corrosius  i condicions ambientals especials, com és el cas dels materials compòsits de matriu 
polimèrica  FRP  (Fiber  Reinforced  Polymer)  que  presenten,  entre  d'altres  avantatges,  millor 
resistència a la corrosió i més resistència mecànica. 







assajos de  fisuració  i deformació diferida al  laboratori de  resistència de materials de  la UdG 
sobre provetes i bigues de formigó armat amb  FRP i estudiar‐ne el comportament.  
El primer  assaig  és  el de  fluència del  formigó, on  es  sotmet una proveta  a una  compressió 










































































































































































































































































S'ha dissenyat una màquina  capaç de  comprimir provetes de  formigó  armat  amb barres de 
material  FRP  i  estudiar‐ne  el  comportament.  El  circuit  hidràulic  de  la  màquina  ha  estat 
dissenyat per mantenir aquesta càrrega de compressió constant de manera diferida. 
La màquina està formada per una estructura fixa, una platina inferior, un cilindre hidràulic de 




de  comandament, un dipòsit d’oli  i una bomba amb accionament elèctric que necessita  ser 




















serviran  per  soldar‐hi  la  platina  inferior  i  guiar‐ne  la  superior  i  la  mateixa  platina  inferior. 









hidràulica  (disseny detallat al document nº2 Plànols). També  forma part d’aquest conjunt  la 
platina  inferior esmentada en  l’apartat anterior, que està mecanitzada per poder collar‐hi  la 
brida del cilindre i permetre que el vàsteg de l’actuador l'atravessi de manera concèntrica . 
Cal dir que s’ha proposat una solució alternativa (detallada a l'annex Hidràulica) per satisfer la 

























de  transmetre  la  càrrega  del  vàsteg  a  la 
base inferior refractada de formigó. 
La  tercera,  que  s’anomena  element  central, 
està  dissenyada  per  poder  col∙locar‐se  entre 
mig de dues provetes en cas d'assajar‐ne dues 
alhora  i  per  col∙locar‐la  entre  la  proveta  i 





















es  pot  desplaçar  gràcies  a  quatre  barres  roscades  i  4  femelles  de  desplaçament,  variant  la 















l’empresa d’instal∙lacions hidràuliques que  realitzi  la  instal∙lació. S’han  trobat dues  solucions 
de circuit detallades a l’annex Hidràulica, i consten dels següents elements: 
El circuit hidràulic està pensat per transmetre al cilindre de   ׎300 ݉݉ una pressió constant, 
independentment de  les pèrdues hidràuliques que es puguin produir  i de  la deformació que 
pugui  patir  la  proveta.  Aquest  circuit  consta  d'un  cilindre,  un  acumulador  de  pressió,  un 
transductor electrònic de pressió o vàlvula proporcional de regulació de pressió (depenent del 

















































hidràulic de  la màquina de  tracció detallada a  l’apartat 2.2. Això és degut a que el circuit és 
idèntic en els dos cilindres, i simplement s’utilitza un sol dels cilindres, mantenint tot el que hi 
ha representat a nivell del dipòsit.  
També  cal  dir  que  a  la  solució  alternativa  proposada  (detallada  a  l'annex  Hidràulica)  per 












La màquina  està  formada d'una bancada o  estructura  fixa dissenyada per  poder  insertar  la 
proveta per  la part  anterior, d'una platina desmuntable  a  la part  superior, d'un  conjunt de 
cilindres  equipat  amb  un  sistema  d'elevació  manual,  d'un  circuit  hidràulic  equipat  amb 
transductors  i acumuladors, d'un sistema de subjecció de proveta per mitjà de resina epoxi  i 
d'una caixa protectora per evitar danys personals i mecànics en cas de ruptura de proveta. 












La  funció d'aquesta màquina  és  traccionar una proveta  formada per una barra de  ׎16   de 
material FRP que alhora és concèntrica a un cub allargat de formigó de 200x200x1300݉݉ଷ. 








És  una  estructura  fixa  on  la  major  part  dels  elements  van  soldats,  exceptuant  la    platina 






per poder‐hi  recolzar  la  caixa protectora de proveta,  la qual  es detalla  a  l'apartat 2.2.8, de 
manera que caixa i proveta quedin centradades. Per últim, a la part superior trobem una biga 
posterior (14)    i una anterior (7). Aquesta última ha estat modificada per poder‐hi  insertar  la 

























Degut  a  les  limitacions  d'alçada  que  planteja  la  grua  que  hi  ha  al  laboratori  s’ha  decidit 
dissenyar un sistema d'elevació que permet pujar  i baixar el conjunt de cilindres, reduint així 
l'alçada a que hem d'aixecar  la proveta en el moment de  la  inserció. Aquest sistema havia de 
ser el més senzill possible per reduir els costos i s'ha decidit un mecanisme que han d'accionar 


















Les proves realitzades al  laboratori  i al  taller reflexades a  l'annex Anclatge barra FRP han  fet 
descartar  el  disseny  d'un  mecanisme  que  comprimís  la  barra  radialment  perquè  la  secció 
queda desfilada.  
Finalment  i gràcies a  les proves realitzades s’ha escollit un sistema simple de subjecció de  la 
barra FRP al tub de subjecció amb resina epoxi, sense que ni tan sols sigui necessari mecanitzar 











referència  a    les  proves  realitzades  sobre 
l’anclatge  de  les  barres,  on  es  pot  comprovar 
que degut a que les barres pràcticament només 
estan  preparades  per  suportar  tensions  a 
tracció  longitudinal,  aquestes  es  desfilen  al 
comprimir‐les  radialment.  Per  tant  el  disseny 
d’aquest  anclatge  descarta  la  possibilitat  de 



















d'una  cèl∙lula  de  càrrega  adient  era  molt  alt  s'ha  dissenyat  un  sistema  de  calibratge  que 
permeti  la seva  instal∙lació a qualsevol de  les tres màquines per poder verificar que  la relació 
càrrega i pressió hidràulica sigui la correcta. 
Els  elements  que  composen  el  sistema  de  calibratge  són  una  cèl∙lula  (característiques 
tècniques l’annex Cèl∙lula de càrrega) , una barra d'acer amb dos forats a cada extrem roscats 


































La  màquina  està  formada  per  una  bancada,  una  palanca  amb  recolzament,  uns  pesos,  un 























La  funció  d'aquesta  màquina  és  similar  a  la  descrita  en  l’apartat  2.2.1  i  és  traccionar  una 
proveta  formada per una barra de ׎16   de material FRP que alhora és concèntrica a un cub 
allargat de formigó de 200x200x1300݉݉ଷ. 






















És  molt  important  que  en  el 
moment  que  es  carrega  la 
palanca  es  disposi  d’un  nivell 
de  bombolla  per  comprovar 
que  es  troba  totalment 
horitzontal. En cas contrari no 
s’està  aplicant  la  càrrega  de 
tracció de manera vertical. 








La  platina  que  hem  representat  té  un  pes 
aproximat  de  10,6  Kg.  S’ha  pensat  en 
fabricar‐ne un màxim de 30 unitats, tot i que 
no s’ha comptat amb els pesos de  la safata  i 
de  la  barra  perquè  s’hauria  de  fer  un  cop 
assemblada la màquina. 
El més  important  al  col∙locar  les  platines  és 
posicionar diferent les ranures a cada pes que 























diferent  gruix  soldades  i  és  l’encarregada 
de  transmetre  la  força  des  de  la  palanca 
fins  a  la  femella  de  la  subjecció  de  la 
proveta. 
S’ha decidit que  la unió del  tirant  amb  la 
palanca  es  farà  per  soldadura,  tot  i  que 












Com  podem  comprovar  amb  les 
cotes representades aquesta biga és 
































Aquesta  representació  és  una  aproximació  de  la 
secció  que  tindran  les  bigues  assajades,  tot  i  que 














Les  cotes  representades  a  la  següent  biga  representen  realment  unes  mides  de  partida, 
admetent variacions de cadascuna d’elles. En cas de variar  la Longitud s’hauran de modificar 

















És un assaig de flexió realitzat sobre una biga birecolzada  i  isostàtica amb  les mides descrites 
en  l’apartat anterior,  carregada amb una  càrrega de 3  ܶ݋݊݁ݏ distribuïdes  longitudinalment. 
Aquesta càrrega s'aplica de forma diferida durant 6 mesos. 














de  la  bancada  ha  estat  dissenyat  amb  un  coeficient  de  seguretat  prou  alt  com  per  que  es 




















Aquest  és  un  exemple  clar  d’una  biga 
isostàtica birecolzada de manera similar 
a la que proposa el nostre disseny, tot i 
que  ara  es  veurà  que  degut  a  les 





posi una platina en  contacte  amb  la 
bancada,  una  platina  en  contacte 
amb  la  biga  i  un  eix  entremig  que 













Està  formada  per  dues  bigues  IPN1120  que  apliquen  la  càrrega  sobre  la  biga  assajada. 







En  aquesta  representació  queda 
clar com s’ha de construir la creu 












del  laboratori  de  RM  per  moure  cadascuna  de  les  estructures  metàl∙liques  prèviament 
carregades  amb  els  seus  respectius  pesos.  Hi  ha  l'opció  de  carregar  de  manera  diferent 
cadascuna de  les estructures, però el que no podem permetre és que en una sola estructura 































































































































































































































































































































































‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 2.000ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 2.000 כ 3,3 ൌ 6.600 ܭ݃. ܿ݉ 
A
4 ܶ












ࢃ࢞ ൌ ૟૙, ૠ ࢉ࢓૜ 
ࡹࢌ࢓à࢞࢏࢓ ൌ ࡹ࡭ ൌ ૟. ૟૙૙ ࡷࢍ. ࢉ࢓ 
 














Totes  les  seccions d’aquesta  columna estan  sotmeses a 
una  força de compressió de 4 ܶ݋݊݁ݏ com a màxim  . No 
hem  tingut  en  compte  criteris  de  fatiga  perquè  les 














Les  seccions  més  desfavorables  són  les  afectades  pels  forats  passants    representats  a  la 
següent  figura,  que  a  més  de  disminuir  la  inèrcia  restant  àrea  de  treball,  generen  una 
concentració de tensions.  
 
Abans de començar a  fer càlculs cal saber que   aquesta biga UPN140 s’ha escollit perquè  la 
seva  geometria  facilita molt  el  disseny  global  del  conjunt  de  la màquina  de  tracció,  sense 
suposar un alt augment de cost respecte a una de secció més petita. Això permet  intuir que la 



















ࡿ ൌ 14 כ 0,7 ൌ 9,8 ܿ݉ଶ 
ߪሺܰሻ ൌ  
4.000 ܭ݃
9,8 ܿ݉ଶ























Per calcular  la  inèrcia de  la secció només es compta 
com  a  àrea  útil  els  requadres  ratllats  d’aquesta 




ݕ஺ ൌ 0,35 ܿ݉ 
ݕ஻ ൌ 1,15 ܿ݉ 
 

















Com  que  es  pot  considerar  la  columna 
completament  encastada  pels  dos  extrems, 
es pot calcular la longitud de vinclament: 
 











ൌ 44,7 ൎ 45 
 
L’únic paràmetre que ens queda calcular és el 






ࡿࢀ ൌ 14 כ 0,7 ൅ 2ሺ0,9 כ 1,29ሻ ൅ 2ሺ0,63 כ 1,1ሻ ൌ  13,51ܿ݉ଶ 
ࢅࢉࢊࢍ ൌ  
14 כ 0,7 כ 0,35 ൅ 2ሺ0,9 כ 1,29ሻ כ 1,15 ൅ 2ሺ0,63 כ 1,1ሻ כ 4,95
13,51
 




כ ૚૝ כ ૙, ૠ૜ ൅ ૚૝ כ ૙, ૠ כ ૙, ૜૞૛൰ ൅ ൬
૚
૚૛
כ ૚, ૛ૢ כ ૙, ૢ૜ ൅ ૚, ૛ૢ כ ૙, ૢ כ ૚. ૚૞૛൰ ൅ ൬
૚
૚૛
כ ૙, ૟૜ כ ૚, ૚૜ ൅ ૙, ૟૜ כ ૚, ૚ כ ૝, ૢ૞૛൰ 


























 ൑  ࣌ࢇࢊ࢓࢏࢙࢏࢈࢒ࢋ 
 








































‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 2.000  ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 2.000 כ 30,5 ൌ 61.000  ܭ݃. ܿ݉ 
A.3.1.2. Sol∙licitacions secció  B 
‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 2.000  ܭ݃ 
4 ܶ
2 ܶ  2 ܶ A B 
53 
 








El primer que hem de  fer és calcular  la posició de  la  línia neutra. Per  fer‐ho 
considerarem l’aresta inferior com punt de partida ݕ ൌ 0 
 
ݕଵ ൌ 10 ܿ݉ 
ݕଶ ൌ 19,07 ܿ݉ 
ݕଷ ൌ 6 ܿ݉ 





ࡿࢀ ൌ 20 כ 61 െ 2 ൬
2,78 כ 12,5
2
൰ െ 2ሺߨሺ0,65ሻଶሻ െ 2ሺߨሺ1,05ሻଶሻ ൌ  1.175,7 ܿ݉ଶ 
 
ࢅࢉࢊࢍ ൌ  
1220 כ 10 െ 34,75 כ 19,07 െ 2,65 כ 6 െ 6,92 כ 9
1.175,7
 








כ ࢋ כ ૛૙૜ െ ૚
૚૛





de ࢋ ൌ ૚૞ ࢉ࢓ i s’ha comprovat que en els punts de màxima tensió a i b no es sobrepassava 






































݀ ൌ 13 ݉݉ 
ܹ ൌ 2000 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 10 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,0065 
݀
݄ൗ ൌ  













ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ  922,2  ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 










































es  té  en  compte  la  fatiga  per  que  no  existeixen  forces 
fluctuants. 





















‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 4.000  ܭ݃ 














Per  poder  orientar  i  facilitar 
els  càlculs  s’han  realitzat  uns 
càlculs  previs  a  partit  d’un 
espessor  de ݁ ൌ 10 ݉݉ ,però 
només queda un coeficient de 
seguretat de 1,18, i s’ha optat 
per  augmentar  aquest  gruix 




כ ૜૟ כ ࢋ૜ ൌ ૚ૡࢋ૜ 
 


























 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ36 כ ݁ሻ









݀ ൌ 45 ݉݉ 
ܹ ൌ 150 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 12 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,3 
݀
݄ൗ ൌ  
13 ݁ൗ ൎ 1,1 













ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ  1012,8 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 

















































massís  per  trobar  quines 
són  les  seves  seccions més 
sol∙licitades. 
Per  fer‐ho  s’ha  el  següent 
model  amb  les  respectives 







‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ െ2.000ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ െ2.000 כ 3 ൌ െ6.000 ܭ݃. ܿ݉ 
 




2 ܶ  2 ܶ 






























32 כ 6.000 
ߨሺ׎ሻଷ
ൌ 61.115,5 כ ׎ିଷ ൌ 1.425,4 ܭ݃ ܿ݉ଶ⁄  









































S’ha  escollit  les  seccions  A  i  B  descrites  a  continuació  com  a 
seccions  més  desfavorables,    seguint  criteris  de  màxima 
sol∙licitació  i  concentració  de  tensions.    No  s’ha  tingut  en 
compte  criteris  de  fatiga  perquè  les  càrregues  a  que  està 



















‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 4.000ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 4.000 כ 2,025 ൌ 8.100 ܭ݃. ܿ݉ 
A.6.1.2. Sol∙licitacions secció  B 
‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 4.000 ܭ݃ 
‐ ܯ஻ ൌ 4.000 כ 7 ൌ 28.000 ܭ݃. ܿ݉ 
8 ܶ


















de ࢋ ൌ ૞ ࢉ࢓ i s’ha comprovat que es pot disminuir una mica, de manera que finalment s’ha 











య ൌ 2.185,2 כ ݁







 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ22,24 כ ݁ሻ





݀ ൌ 11 ݉݉
ܹ ൌ 372 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 40 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,029 
݀
݄ൗ ൌ  
11 ݁ൗ ൌ 0,28 







     ߪ଴ᇱ௔ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ 352,5 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 





































య ൌ 9.491,5 כ ݁







 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ17,7 כ ݁ሻ





݀ ൌ 45 ݉݉ 
ܹ ൌ 372 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 40 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,12 
݀
݄ൗ ൌ  
















ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ  1186,4 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 














































seccions  més  desfavorables,    seguint  criteris  de  màxima 
sol∙licitació  i  concentració  de  tensions.   No  s’ha  tingut  en 
compte  criteris  de  fatiga  perquè  les  càrregues  a  que  està 




















‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 4.000ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 4.000 כ 10,45 ൌ 41.800 ܭ݃. ܿ݉ 
A.7.1.2. Sol∙licitacions secció  B 
‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 4.000 ܭ݃ 
‐ ܯ஻ ൌ 4.000 כ 1,1 ൌ 4.400 ܭ݃. ܿ݉ 
8 ܶ
















de ࢋ ൌ ૝, ૞ ࢉ࢓ i s’ha comprovat que en el punt a es sobrepassava el límit elàstic, de manera 











య ൌ 33.440 כ ݁







 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ7,5 כ ݁ሻ





݀ ൌ 45 ݉݉ 
ܹ ൌ 120 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 70 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,375 
݀
݄ൗ ൌ  
45 ݁ൗ ൌ 0,64 







ߪ଴ᇱ௔ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ 1.228,5 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 





































య ൌ 336.2 כ ݁







 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ78,52 כ ݁ሻ





݀ ൌ 22 ݉݉ 
ܹ ൌ 78,52 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 70 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,28 
݀
݄ൗ ൌ  
22 ݁ൗ ൌ 0,31 















ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ 14,4  ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 





























































‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 6.650 ܭ݃ 









ࢃ࢞ ൌ ૜૚૚ ࢉ࢓૜ 
ࡹࢌ࢓à࢞࢏࢓ ൌ ࡹ࡭ ൌ ૜ૠ. ૛૝૙ ࡷࢍࢉ࢓ 
 


























S’ha  fet un estudi de  la  secció central 
de  l’eix  que  hem  considerat  la  més 
desfavorable. 
 
Per  fer‐ho  s’ha  representat  un model 
amb  les  respectives  càrregues 
màximes a que estarà sotmès. 
 
Després  d’haver  realitzat  aquests 
càlculs  s’ha  hagut  de  variar  tot  el 












‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 3325 ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 3325 כ 9,8 ൌ 32.585 ܭ݃. ܿ݉ 






















32 כ 32.585 
ߨሺ׎ሻଷ
ൌ 331.908 כ ׎ିଷ ൌ 1208,6 ܭ݃ ܿ݉ଶ⁄  











































La  secció  central d’aquesta biga és  la més  sol∙licitada  i  a 
més té concentracions d’esforços deguts al forat ׎45 . No 
es  té  en  compte  la  fatiga  per  que  no  existeixen  forces 
fluctuants. 







































‐ ܸ ൌ 4.000  ܭ݃ 







Per  poder  orientar  i  facilitar 
els  càlculs  s’han  realitzat  uns 
càlculs  previs  a  partit  d’un 
espessor  de ݁ ൌ 30 ݉݉ ,però 
era ajustar massa  i s’ha optat 
per  augmentar  aquest  gruix 




כ ૛૙, ૛ כ ࢋ૜ ൌ ૚, ૟ૡ כ ࢋ૜ 
 




























 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ20,2 כ ݁ሻ







݀ ൌ 45 ݉݉ 
ܹ ൌ 184 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 40 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,25 
݀
݄ൗ ൌ  
45 ݁ൗ ൎ 1,12 













ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ  998,8ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 





































i  a  més  té  concentracions  d’esforços  deguts  al  forat 
׎45  .  No  es  té  en  compte  la  fatiga  per  que  no 
existeixen forces fluctuants. 
Per  estudiar  les  sol∙licitacions  d’aquesta  secció A  s’ha 



















‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 4.000  ܭ݃ 














Per  poder  orientar  i  facilitar 
els  càlculs  s’han  realitzat  uns 
càlculs  previs  a  partit  d’un 
espessor  de  ݁ ൌ 50 ݉݉  i 
fallava.  Després  s’ha  provat 
amb  ݁ ൌ 60 ݉݉  i  també 
fallava  per  poc.  Finalment 





כ ૚૜, ૞ כ ࢋ૜ ൌ ૚, ૚૛ כ ࢋ૜ 
 































 ൌ  
3 כ 4.000 ܭ݃
2 כ ሺ13,5 כ ݁ሻ







݀ ൌ 45 ݉݉ 
ܹ ൌ 180 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 80 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,25 
݀
݄ൗ ൌ  
45 ݁ൗ ൎ 0,56 













ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ  994,4 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 








































d’altres. Aquestes tenen un angle de rosca de 29° i una cara plana gran a la cresta i a l’arrel i 
han estat dissenyades per substituir les rosques quadrades. 
Hi ha tres classes de rosca Acme: 2G, 3G y 4G. Nosaltres utilitzarem la 2G, utilitzada en la 
major part dels conjunts. Les altres dues classes s’utilitzen quan es vol tenir menys joc, en el 








































En els següents càlculs s’ha tingut en compte que les barres aguanten ܵݕ ൌ 2600 ܭ݃ ܿ݉ଶ⁄   i 
un coeficient de seguretat de  ݊ ൌ 1,3 : 
‐ ܨ݉ܽݔ ൌ 100.000 ܭ݃          ݊. ܨ ൌ 130.000 ܭ݃ 
‐ ܵ ൌ ଵଷ଴.଴଴଴ ௄௚
ଶ଺଴଴ ௄௚ ௖௠మ⁄
ൌ 50 ܿ݉ଶ 






























Es té en compte una càrrega màxima de ܨ ൌ 25.000 ܭ݃  per a cada barra i un coeficient de 
seguretat una mica més generós que abans de γ = 1,5. 
 
‐ ܹ ൌ γ כ ܨ ൌ 37.500 ܭ݃ 
‐ ݄ ൌ 0,6816 כ ܲ ൎ 1,704 ݉݉
‐ ܦ௠ ൌ 40 ݉݉ 
‐ ߪ௕ ൌ 2600 ܭ݃ ܿ݉ଶ⁄  






3 כ 37500 כ 0,1704
















2 כ ߨ כ 4,5 כ 2600 כ 0,1725
ൌ 8,7 
 



























S’ha  escollit  les  seccions A, B  i  C  descrites  a  continuació 
com  a  seccions  més  desfavorables,    seguint  criteris  de 
màxima  sol∙licitació  i  concentració  de  tensions.   No  s’ha 
tingut en compte criteris de fatiga perquè  les càrregues a 





















‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 50.000 ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 50.000 כ 3,85 ൌ 192.500 ܭ݃. ܿ݉ 
C.2.1.2. Sol∙licitacions secció  B 
‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 50.000 ܭ݃ 
‐ ܯ஻ ൌ 50.000 כ 15,55 ൌ 777.500 ܭ݃. ܿ݉ 
C.2.1.3. Sol∙licitacions secció  C 
‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 50.000 ܭ݃ 
‐ ܯ஼ ൌ 50.000 כ 23,85 ൌ 1.192.500 ܭ݃. ܿ݉ 
100 ܶ












de ࢋ ൌ ૠ ࢉ࢓ i  s’ha  comprovat  que  en  els  punts  b  i  c  es  sobrepassava  el  límit  elàstic,  de 











య ൌ 19.379,2 כ ݁







 ൌ  
3 כ 50.000 ܭ݃
2 כ ሺ59,6 כ ݁ሻ




݀ ൌ 32 ݉݉ 
ܹ ൌ 477 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 140 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,067 
݀
݄ൗ ൌ  
32 ݁ൗ ൌ 0,23 








ߪ଴ᇱ௔ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ 252,2 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 






































య ൌ 78.271,8 כ ݁







 ൌ  
3 כ 50.000 ܭ݃
2 כ ሺ59,6 כ ݁ሻ




݀ ൌ 32 ݉݉ 
ܹ ൌ 477 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 140 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,067 
݀
݄ൗ ൌ  
32 ݁ൗ ൌ 0,23 















ߪ଴ᇱ௕ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ 1386,2  ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 

















య ൌ 162.613,6 כ ݁







 ൌ  
3 כ 50.000 ܭ݃
2 כ ሺ44 כ ݁ሻ























݀ ൌ 120 ݉݉ 
ܹ ൌ 477 ݉݉ 
݄ ൌ ݁ ൌ 140 ݉݉ 
݀ ݓൗ ൌ 0,25 
݀
݄ൗ ൌ  
120 ݁ൗ ൌ 0,86 





ߪ଴ᇱ௖ ൌ ܭ௧ כ ߪ଴ ൌ 1559,8 ܭ݃ ܿ݉
ଶ⁄  
 











S’ha  comprovat  que  amb  un  espessor mínim  de   ݁ ൌ 140 ݉݉ la  platina  inferior  no 
falla, per  tant es queda amb aquest gruix. Tot  i que en aquest últim punt  “c”  té un 
coeficient de seguretat  justet, s’ha  tenir en compte que al collar  la brida del cilindre 














࣌࢓ࢇ࢞ ൌ ૛૜૝ૢ  ࡷࢍ ࢉ࢓૛⁄   









superior,  es  veu  clar  que  la  secció  més  sol∙licitada  és  la 
central A perquè els únics forats que hi ha estan molt aprop 
dels  recolzaments  i  per  tant  estan  sotmesos  a  una  flexió 
molt inferior, cosa que no es despreciarà la concentració de 























‐ ܰ ൌ 0 
‐ ܸ ൌ 50.000 ܭ݃ 
‐ ܯ஺ ൌ 50.000 כ 23,85 ൌ 1.192.500 ܭ݃. ܿ݉ 
   
100 ܶ














de ࢋ ൌ ૠ ࢉ࢓ i  s’ha  comprovat  que  en  es  sobrepassava  el  límit  elàstic,  de  manera  que 











య ൌ 108.409,1 כ ݁







 ൌ  
3 כ 50.000 ܭ݃
2 כ ሺ66 כ ݁ሻ












S’ha  comprovat  que  amb  un  espessor mínim  de   ݁ ൌ 90 ݉݉ la  platina  superior  no 





































































































ߥ௔௖௘௥ ൌ 0,3  ሺܲ݋݅ݏݏ݋݊ሻ 
ܧ௔௖௘௥ ൌ 2,1 כ 10଺ ܭ݃ ܿ݉ଶ⁄  ሺܻ݋ݑ݊݃ሻ 
ܨ௥௘௖௢௟௭௔௠௘௡௧ ൌ 1500 ܭ݃ 
݈௖௢௡௧௔௖௧௘ ൌ 21 ܿ݉ 
ܵ௬௔௖௘௥ ൌ 2600  ܭ݃ ܿ݉
2⁄  









a una  força de compressió de 1500 Kg com a màxim  . No 
s’ha  tingut  en  compte  criteris  de  fatiga  perquè  les 






























D’altra banda això ens permet dir que a  l’hora de construïr  la bancada es pot fer  la biga amb 






ࡿ ൌ 22,8 ܿ݉ଶ 
ߪ ൌ  
1.500 ܭ݃
22,8 ܿ݉ଶ





































Com  que  en  el  nostre  no  hi  ha 
sol∙licitacions   de  flexió,  sinó només 









 ൑  ࣌ࢇࢊ࢓࢏࢙࢏࢈࢒ࢋ 
 





















Aquesta màquina  consta de dos  cilindres hidràulics  iguals que  reben  la mateixa pressió per 







màxim  al  80%  de  la  seva  capacitat  es  va  escollir  dos  cilindres  de  ׎ 100mm 
(Dtotal=100*2=200mm)  que amb  140 bar de pressió assolien les (35/0.8)= 44 Tones. 
Però es va assajar  les barres de més diàmetre que hi ha al  laboratori  i es va comprovar que 




















ൌ ܵ     ܵ ൌ ଵଵ଴଴଴௄௚
ଵସ଴ ௕௔௥
ൎ 78,57  ܿ݉ଶ  









conjunt,  s’ha  triat  que  cada  cilindre  hidràulic  sigui  un  “FLU‐׎50  Tipus  DPD”  amb  Brida 




















‐ ܨ݋ݎçܽ ݊݋݈݉݅݊ܽ ൌ 80 ܶ݋݊݁ݏ 







ൌ ܵ     ܵ ൌ ଵ଴଴଴଴଴௄௚
ଵହ଴ ௕௔௥
ൎ 666,6  ܿ݉ଶ 
 




















ൌ ܵ     Smínima ൌ  ଵ଴଴.଴଴଴ ௄௚
ଶ.଺଴଴ ௄௚/௖௠మ
ൌ  38,48 ܿ݉ଶ   









ሺ׎1 ൅  ׎2 െ  ׎3ሻ = ሺ80 ൅  80 െ  50ሻ = 110 ݉݉  
‐ ܵ ൌ  ߨ כ 11ଶ  = 380,13 ܿ݉ଶ 
‐ ܨ ൌ ܲ כ ܵ ൌ 150  ௄௚
௖௠మ








El  disseny  d’aquest  cilindre  Tàndem  l’hem  fet  a  partir  del 




























disseny  amb  tàndem  és  que  la  pressió  màxima  de  treball  que  suporten  les  vàlvules  i 
transductors  és  de  150  bar,    i  com  hem  vist  en  els  càlculs  de  pressió  del  tàndem  fets 
anteriorment  la  càrrega màxima  que  podríem  fer  seria  de  57  Tones, molt  lluny  de  les  100 








Al  veure  que  per  fer  les  100  Tones  amb  el  circuit  hidràulic  no  hi  ha  cap  més  remei  que 













































el control  integrat, com és el cas de  la vàlvula CRE serie11 de DUPLOMATIC descrita a  la fitxa 
tècnica que hi ha a partir de la següent pàgina. 
Les vàlvules E  són vàlvules antiretorn pilotades, utilitzades per assegurar el  tancament de  la 
vàlvula pilotant la seva obertura quan convingui. 
Les  vàlvules  F  són  vàlvules de  regulació del  cabal de  retorn dels  cilindres, per  regular‐ne  la 
velocitat. 
E.5.2. INCONVENIENTS CIRCUIT INICIAL 








‐  Al  ser  un  circuit  tant  petit  i  amb  tan  poc  cabal  no  s’espera  ferritja  despresa  pels  pocs 
components hidràulics que hi ha  i per  tant el  filtre d’oli  seria més  important que estigués a 














L’element nº15  representa un  transductor doble o podrien  ser dos de  simples  cadascun. El 
funcionament de baixa seria per exemple que quan la pressió de l’acumulador baixés un 5% el 
transductor  de  baixa  activés  la  bomba,  cosa  faria  pujar  la  pressió  fins  arribar  a  activar  el 
transductor d’alta, el qual pararia la bomba, i així successivament. El temps que triga el sistema 
a descarregar‐se un 5% de la pressió depèn directament de la capacitat de l’acumulador. 
Possiblement cada acumulador seria de 10 litres, Pressió d’inflat a 90 bar, Pressió inicial 














Així doncs podem  instal.lar qualsevol dels dos  circuits detallats  anteriorment, depenent del 
cost econòmic que es pugui assumir. 
Aquest  tipus  d’instal∙lació  necessàriament  haurà  de  ser  realitzada  per  una  empresa  com 
Fluidtecnik o característiques similars degut a  la complexitat de  la posada a punt del circuit, 
que  requereix  experiència  en  muntatges  hidràulics.  A  més,  en  el  cas  de  la  màquina  de 







S’ha de  comptar que  els  circuits hidràulics de  les nostres màquines necessitaran un dipòsit 
d’aquestes característiques  tècniques  (és dels més petits). Per  tant S’ha de  tenir en  compte 
una superfície extra a la màquina per col∙locar‐lo a terra. 
 
A  les  últimes  pàgines  d’aquest  document  es  troben  les  característiques  tècniques  dels 






























































radialment  (el més  uniformement  possible  que  es  pugui  fer  al  taller,  on  no  es  disposa  de 
màquina fresadora). Com demostren les imatges següents no hi ha hagut sort, la barra s’aixafa 
amb facilitat, quedant desfilada. Això significa que no podem utilitzar cap mètode mecànic per 








Aquesta prova s’ha  realitzat al  laboratori de  resistència de materials de  la UdG,  i ha estat  la 
prova definitiva per dimensionar els anclatges de la proveta de tracció perquè s’ha arribat a la 
tensió de ruptura de la barra i l’anclatge ha suportat perfectament les tensions.  
S’ha  mecanitzat  amb  el  torn  una  rosca  de  M42  a  uns  tubs  que  alhora  s’han  enganxat 







































de  la  nostra  proveta  gràcies  a  que  s’ha  col∙locat  el  recolzament  en  un  dels  extrems  de  la 






















WIKA S-10 and S-11 pressure transmitters are precision
engineered to fit most industrial pressure measurement
applications.   The compact, rugged design make these
instruments suitable for applications including hydraulics and
pneumatics, vacuum, test equipment, liquid level measurement,
press control, compressor control, pump protection and
numerous other processing and control operations.  A wide range
of electrical connection and process connection options are
available to meet almost any requirement.
Rugged construction
The S-10 features an all-welded stainless steel measuring cell for
improved media compatibility. There are no internal soft sealing
materials that may react with the media or deteriorate over time.
The compact case is also made of stainless steel and is available
with environmental protection ratings up to NEMA 6P / IP 68.
The S-11 transmitters feature a flush diaphragm process
connection. They are specifically designed for the measurement
of viscous fluids or media containing solids that may clog a
NPT process connection.  Flush diaphragm pressure
transmitters are available in pressure range from 50INWC to
8000PSI.  For high temperature media an integral cooling
element is available on the S-11.  This option increases the
maximum media temperature to 300OF.
 Each instrument undergoes extensive quality control testing
and calibration to achieve an accuracy of < 0.25% full scale.
The printed circuit boards use state-of-the-art surface mount
technology and are potted in silicone gel for protection against
mechanical shock, vibration, and moisture.  Each is individually
temperature compensated to assure accuracy and long-term
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Datasheet S-10
Left: S-10 with NPT process connection
Center: S-11 with flush diaphragm process connection
Right: S-11 with flush diaphragm process connection and
         integral cooling element
Applications
 Hydraulics and pneumatics
 Test equipment
 Pump and compressor control
 Liquid level measurement
Special Features
 Standard ranges available from stock
 4-20 mA 2-wire output signal, others available
 Highly resistant to pressure spikes and vibration
 Stainless steel case and wetted parts
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Specifications Model S-10 / S-11 
Pressure range 50INWC 5PSI 10PSI 25PSI 30PSI 60PSI 100PSI 160PSI 200PSI 
Maximum pressure* 30PSI 72PSI 72PSI 72PSI 72PSI 240PSI 240PSI 500PSI 500PSI 
Burst pressure** 30PSI 87PSI 87PSI 87PSI 87PSI 290PSI 290PSI 600PSI 600PSI 
Pressure range 300PSI 500PSI 1000PSI 2000PSI 3000PSI 5000PSI 8000PSI 10000PSI1 15000PSI1 
Maximum pressure* 500PSI 1160PSI 2900PSI 4640PSI 7250PSI 11,600PSI 17,400PSI 21,750PSI 21,750PSI 
Burst pressure** 600PSI 5800PSI 11,600PSI 14,500PSI 17,400PSI 24,650PSI 34,800PSI 43,500PSI 43,500PSI 
{vacuum, gauge pressure, compound ranges, and absolute pressure references are available} 
1) Ranges only available with Model S-10 
2) For Model S-11 the burst pressure is limited to 21,000PSI unless the pressure seal is accomplished by using the sealing ring underneath the hex. 
*Pressure applied up to the maximum rating will cause no permanent change in specifications but may lead to zero and span shifts 
**Exceeding the burst pressure may result in destruction of the transmitter and possible loss of media 
Materials   
  Wetted parts  (other materials see WIKA diaphragm seal program) 
  ¾ Model S-10  Stainless steel 
  ¾ Model S-11  Stainless steel {Hastelloy C4}  
  O-ring: NBR 3) {Viton or EPDM} 
  Case  Stainless steel 
Internal transmission fluid 4)  Synthetic oil {Halocarbon oil for oxygen applications} 5)  
  {Listed by FDA for food applications}  
 3) O-ring made of Viton or EPDM for Model S-11 with integral cooling element. 
 4) Not available with Model S-10 in pressure ranges >300 PSI. 
 5) Media temperature for oxygen version: -22 ... 140 °F / -30 ... +60 °C.  Oxygen version is  
  not available in vacuum and absolute pressure ranges or with S-11 > 500 PSI 
Power supply UB 6) UB in DC V 10 < UB ≤ 30 (14 ... 30 with signal output 0 ... 10 V) 
Signal output and RA in Ohm 4 ... 20 mA, 2-wire  RA ≤  (UB - 10 V) / 0.02 A  
maximum load RA  0 ... 20 mA, 3-wire  RA ≤  (UB - 3 V) / 0.02 A  
  {0 ... 5 V, 3-wire}   RA > 5,000 
  {0 ... 10 V, 3-wire}  RA >10,000                    {other signal outputs available} 
Adjustability zero/span % ± 10 using potentiometers inside the instrument 
Response time (10 ... 90 %) ms < 1 (< 10 ms at media temperatures below –22°F (-30°C) for ranges < 300 PSI 
  or with flush diaphragm process connection) 
Isolation voltage DC V 500 
 6) NEC Class 02 power supply (low voltage and low current max. 100 VA even under fault conditions) 
Accuracy 7) % of span ≤ 0.25 {0.125} 8) (BFSL) 
 % of span ≤ 0.5 {0.25} 8)   (limit point calibration) 
 7) Including linearity, hysteresis and repeatability. 
  Limit point calibration performed in vertical mounting position with pressure connection facing down. 
 8) Improved accuracy is available for pressure ranges > 100 INWC 
Repeatability % of span ≤ 0.05 
1-year stability % of span ≤ 0.2        (at reference conditions) 
Permissible temperature of   
  Medium 9)  -22 ... +212 °F  {-40 ... +257 °F} -30 ... +100 °C  {-40 ... +125 °C} 
   S-11 with cooling element:    -4 ... +302 °F  S-11 with cooling element:    -20 ... +150 °C 
  Ambient 9)  -4 ... +176 °F  -20 ... +80 °C 
   S-11 with cooling element:    -4 ... +176 °F  S-11 with cooling element:    -20 ... +80 °C 
  Storage 9)  -40 ... +212 °F         -40 ... +100 °C        
  S-11 with cooling element:    -4 ... +212°F  S-11 with cooling element:    -20 ... +100 °C 
 9) Also complies with EN 50178, Tab. 7, Type C, Class 4KH Operation, 1K4 Storage, 1K3 Transport 
Compensated temperature range  32 ... +176 °F  0 ... +80 °C 
Temperature coefficients (TC) within   
compensated temp range:   
  Mean TC of zero % of span ≤ 0.2 / 10 K (< 0.4 for pressure range < 100 INWC) 
  Mean TC of range % of span ≤ 0.2 / 10 K 
CE - conformitiy  89/336/EWG interference emission and immunity see EN 61 326, interference 
 emission limit class A and B, 97/23/EG Pressure equipment directive (Module H) 
Shock resistance g 1000 according to IEC 60068-2-27  (mechanical shock) 
Vibration resistance g 20 according to IEC 60068-2-6        (vibration under resonance) 
Wiring protection  Protected against reverse polarity, overvoltage and short circuit 
Weight lb Approx. 0.4 
{ } Items in curved brackets { } are optional extras for additional price. 
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Flying leads
conductor cross section
up to max. 0.5 mm² /
AWG 20 with end splices,
conductor outer diameter
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S-11 flush diaphragm pressure connections
G 1/2 B
with or without cooling element
50 PSI to 8000 PSI
Order code: 86
G 1B
with or without cooling element
50 INWC to 30 PSI
Order code: 85
G1B according to EHEDG **)
with cooling element , up to 302°F (150°C)






















































Cable with free ends, adjustable
zero and span
conductor cross section up to max.
0.5 mm² / AWG 20 with end splices,
conductor outer diameter 6.8 mm,










(DIN 43 650) for conductor
cross section up to max. 1.5
mm² , conductor outer
diameter 0.3“ (6-8 mm),
NEMA 5 / IP 65
Order code: A4
S-10 pressure connections (others available)
Case
Electrical  connections
















































































































Page 4 of 4WIKA Data Sheet PE 81.01 · 02/2004
Specifications and dimensions given in this data sheet represent the state of engineering at the time of printing.
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P-1 G1/2 weld insert adapter
Part # 1097008
for pressure ranges > 50 PSI
P-1 G1 weld insert adapter
Part # 1206974
for pressure ranges < 30 PSI
Cross section view of P-1
  adapter installed in pipe.
weld
Matching P-1 weld insert adapters for S-11 pressure transmitters
Legend:
L-Connector,










Sig+   output signal positive
UB+   power supply positive
0V      power supply negative
Sig -   output signal negative
RSF 816 
 





















• Very low viscosity 
• U.V. resistance







RESIN HARDENER MIXING 
Mix ratio by weight 
Mix ratio by volume at 25°C  
100 40  
Aspect  liquid liquid liquid 
Colour   transparent blue colourless transparent blue 
Viscosity at 25°C (mPa.s) BROOKFIELD LVT 1,800 35 500 
Specific gravity at 25°C 
Specific gravity of cured product at 23°C 
ISO 1675 : 1985 







Pot life at 25°C on 500 g (min) 
 without accelerateur 
 with 5 phr ACCELERATOR EPOLAM 2020* 





* For top-coating RSF 816 resin can be accelerated by adding EPOLAM 2020 accelerator : Use 5 phr of EPOLAM 
2020 accelerator (5 g of EPOLAM 2020 accelerator in 140 g of mixed resin and hardener) 
 
MECHANICAL AND THERMAL PROPERTIES at 23°C (1) 
Flexural modulus ISO 178 :2001 MPa 3,200 
Flexural strength ISO 178 :2001 MPa 115 
Tensile strength ISO 527 :1993 MPa 60 
Elongation at break ISO 527 :1993 % 5 
Impact strength (CHARPY) 
Unnotched specimens ISO 179/1eU :1994 kJ/m
2
 15 
Hardness ISO 868 :2003 Shore D1/ D15 82 
Glass temperature transition (Tg) 
Curing - 16hr at 23°C + 16hr at 40°C 
- 16hr at 23°C + 16hr at 80°C 




Demolding time @ 23°C on laminate 
(5 plies / glass fabric 290 g/m2) - hr 16 
(1) : Average values obtained on standard specimens / Curing 16 hr at 23°C + 16hr at 40°C 
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RSF 816 
 


















Normal health and safety precautions should be observed when handling these products : 
 Ensure good ventilation 
 Wear gloves, safety glasses and waterproof clothes. 




Shelf life is 6 months in a dry place and in original unopened containers at a temperature between 15 and 25° C. 





1 x 1 kg 
6 x 1 kg 
1 x 3.5 kg 
1 x 200 kg 
1 x 2,000 kg 
HARDENER 
1 x 0.4 kg 
6 x 0.4 kg 
1 x 1.4 kg 






The information of our technical data sheet are based on our present knowledge and the result of tests conducted under precise conditions. It 
is the responsibility of the user to determine the suitability of AXSON products, under their own conditions before commencing with the 
proposed application. AXSON refuse any guarantee about the compatibility of a product with any particular application. AXSON disclaim all 
responsibility for damage from any incident which results from the use of these products. The guarantee conditions are regulated by our 
































































































































































































































































































































































































































































































































































— La valvúla CRE es una reguladora de presión de acción directa
con mando eléctrico proporcional, en versión cartucho; se
puede utilizar en placas con alojamiento  tipo : D-10A.
— Es idónea como piloto para el mando remoto de válvulas
reguladoras y reductoras de presión de dos estadios.
— La presión se puede regular de modo continuo
proporcionalmente  a la corriente suministrada al solenoide.
— Se puede accionar directamente por medio de
un alimentador de corriente controlada o bien
mediante las correspondientes unidades
electrónicas de mando que permiten
aprovechar al máximo las prestaciones de la
válvula (ver párrafo 8).
— Se encuentra disponible en cinco campos de
regulación de presión hasta 350 bar.
CRE
VALVULA REGULADORA DE





p máx 350 bar
Q máx 3 l/min
SIMBOLO HIDRAULICO
DIMENSIONES DEL ALOJAMIENTO: D-10A PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
81 100/100 SD 1/4
NOTA: Prever asiento para eventual estrangulador en el conducto de descarga T
350
2

























ver párrafo 5Tiempos de respuesta
< 5% 
< ±2% 
% de p nom 










PRESTACIONES (medidas con aceite mineral con viscosidad de 36 cSt a




1 -  CODIGO DE IDENTIFICACION
Tipo de juntas:
omitir para aceites minerales
V = vitón para fluidos especiales
N. de serie (de 10 a 19 las cotas y las dimensiones
de instalación permanecen invariables)
Mando eléctrico proporcional
Campo de regulación de la presión
2= hasta   35 bar     4= hasta 140 bar 6= hasta 350 bar
3= hasta   70 bar 5= hasta 210 bar     
Tensión nominal solenoide 24 VCC
Válvula reguladora de presión
tipo cartucho
2 - CURVAS CARACTERISTICAS (valores obtenidos con viscosidad 36 cSt a 50°C)
REGULACION DE PRESION p=f (I)
Curvas típicas de regulación según la corriente en el
solenoide para campos de regulación de presión: 2-3-4-
5-6, medidas con caudal en entrada Q=1 l/min.
Para valores de caudal mayores que 1 l/min adicionar los
valores de pérdidas de carga que se referien al campo de
regulación de presión a las curvas típicas del diagrama.
PERDIDAS DE CARGA DD p-Q
81 100/100 SD 2/4





4 - CARACTERISTICAS ELECTRICAS
5 - TIEMPOS DE RESPUESTA (obtenidos con aceite mineral de




El electroimán proporcional está compuesto por dos partes
separables: tubo y bobina.
El tubo está atornillado en la válvula y contiene la aguja móvil que,
gracias a sus  propiedades, permite minimizar las fricciones de
deslizamiento y reducir la histéresis.
La bobina está montada en el tubo con una rosca de bloqueo y
puede girar 360° según el espacio disponible.
El tiempo de respuesta es el atraso con el que la válvula alcanza el
90% del valor de presión seleccionado como consecuencia de la
variación escalón de la señal de mando.
En la tabla figuran los tiempos de respuesta medidos con válvula
calibre 140 bar y con caudal en entrada de Q= 2 l/min.
La válvula CRE puede instalarse en cualquiera posición sin
comprometer su funcionamiento.
Asegúrarse de que el circuito hidráulico no contenga aire.
La vía T de la válvula debe conectarse directamente al depósito.
Cualquier contrapresión en la línea T se suma al valor de tarado de
presión.
La máxima contrapresión admitida en la línea T en condiciones de
funcionamiento es de 2 bar.
CRE
SERIE 11
3 - FLUIDOS HIDRAULICOS
Usar fluidos hidráulicos a base de aceite mineral con agentes
antiespuma y antioxidación como aditivos.
Para otros tipos de fluidos (agua glicol, ésteres fosfóricos y
otros) consultar a nuestra Oficina Técnica.
El empleo del fluido con temperatura superior a 70°C adelanta el
deterioro de la calidad del fluido y de las juntas.
El fluido debe mantener intactas sus propiedades físicas y
químicas.
TENSION NOMINAL 20VCC










PROTECCION CONTRA LOS AGENTES
ATMOSFERICOS (normas IEC 144)
0,7
0,82
0 fi 100% 100%-fi 0 25-fi 75% 75-fi 25%












































































Mando manual de emergencia7
Conector eléctrico DIN 436505
Espacio para la extración del conector6
Espacio para la remoción de la bobina
Asiento para eventual reductor calibrado9
7 -  MEDIDAS PARA  LA INSTALACION
dimensiones en mm
* La cota  4,5 mm puede reducirse a 0,5 mm
aumentando de 4 mm las cotas axiales del
alojamiento unificado D-10A.
UEIK-11 formato Eurocard (ver cat. 89 300)
EPC-110 montaje mediante conector (ver cat. 89 110)
8 - UNIDADES ELECTRONICAS DE MANDO 
81 100/100 SD 4/4LA REPRODUCCION NO ES PERMITIDA , LA EMPRESA SE RESERVA EFECTUAR CADA  MODIFICACION
DUPLOMATIC OLEODINAMICA SpA
20025 LEGNANO (MI) - P.le Bozzi, 1 / Via Edison
Tel. 0331/472111-472236 - Fax 0331/548328
EPA-M110 montaje en guías     DIN EN 50022 (ver cat. 89 220)
134 
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